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Efecto de la termosonicaciòn sobre las propiedades fisicoquímicas del hongo comestible (Pleurotus 
ostreatus) fresco empacado al vacio. 
 
 
Thermosonication effect on the physicochemical properties  of edible mushroom  (Pleurotus ostreatus)  
vacuum packed fresh. 
 
Yesenia Campo Vera, Víctor Manuel Gélvez O.  
 
RES UMEN  
En Colombia, existe un gran potencial para la producción de hongos comestibles, que no ha sido aprovechado 
por la poca información sobre métodos de conservación del producto en fresco, ya que es un producto 
perecedero. En esta investigación se analizo la especie Pleurotus ostreatus por su sencilla, rápida y económica 
obtención, con el objetivo de evaluar el efecto del ultrasonido (US) sobre las características fisicoquímicas, para 
lo cual se empacaron muestras en bolsas de polietileno de baja densidad con un vacío del 60 % y  se trataron a 40 
KHz  a diferentes temperatura 20, 40 y 60 °C durante 10, 20 y 30 minutos; determinando cambios en las 
característica del color, pH y actividad enzimát ica durante los 15 días de  almacenamiento bajo condiciones de 
refrigeración (5±2 °C). Los resultados mostraron que los hongos tratados con ultrasonido a una temperatura de 
40 °C, en sus diferentes tiempos de exposición (10, 20 y 30 minutos)  conservaban mejor las características 
analizadas durante el tiempo del almacenamiento en comparación al hongo fresco.  
 
Palabras clave: Pleurotus ostreatus, ultrasonido, actividad enzimática, pH, color.  
 
ABSTRACT 
 
In Colombia, a great potential exists for the production of eatable mushrooms that has not been taken advantage 
of by the little information it has more than enough methods of conservation of the product in fresh, since it is a 
perishable product. In this investigation you analyzes the specie Pleurotus ostreatus for their simple, quick and 
economic obtaining, with the objective of evaluating the effect of the ultrasound (US) on the physiochemical 
characteristics, for that which samples were packed in bags of polyethylene of low density with a hole of 60% 
and they were to 40 KHz to different temperature 20, 40 and 60 °C during 10, 20 and 30 minutes; determin ing 
changes in the characteristic of the color, pH and enzymatic activ ity during the 15 days of storage low 
refrigeration conditions (5±2 °C). The results showed that the mushrooms tried with ultrasound to a temperature 
of 40 °C, in their different times of exh ibit ion (10, 20 and 30 minutes) they conserved the characteristics 
analyzed during the time of the storage in comparison to the cool airs better.    
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Introducción  
 
La demanda creciente de alimentos mínimamente 
procesados que a su vez sean seguros, conserven las 
características nutricionales, sensoriales y respeten 
las exigencias medioambientales, justifican el 
desarrollo de tecnologías para la conservación y 
transformación de alimentos. Esta evolución y 
desarrollo está obligando a las industrias 
alimentarías a adaptarse a nuevas técnicas de 
producción y a las actuales demandas del mercado 
(Ohlsson y Bengtsson,  2002).  La producción de 
hongos comestibles moviliza cientos de millones de 
dólares y miles de puestos de trabajo en toda 
América. En particular Colombia, tiene mucho por 
investigar y trabajar en este campo, ya que su 
variedad de climas permite la aclimatación de las 
múltip les especies de setas comestibles conocidas 
(Medina, 2004). Según Salvador, (2000) los 
principales factores que contribuyen a la pérdida de 
calidad después de la recolección de los hongos 
comestibles son la decoloración, el desarrollo del 
carpóforos, la pérdida de peso y los cambios de 
textura y sabor, estos parámetros establecen los 
requerimientos de manejo poscosecha y las técnicas 
necesarias para su conservación, la cual puede ser 
mantenida pero no mejorada.El cultivo de hongos 
comestibles se sustenta en la idea de aprovechar los 
subproductos agrícolas con el fin de generar un 
producto alimenticio. Es una tecnología fácil de 
implementar, limpia y puede convertirse en una 
fuente importante de ingresos económicos (Velasco 
y Vargas, 2004). Pleurotus ostreatus es un hongo 
saprofítico o parásito débil, que descompone 
residuos lignocelulósicos para su benefició  
(Gayosso, 2001), siendo muy apreciados por sus 
características organolépticas, nutricionales y 
medicinales.La tecnología del u ltrasonido posee un 
amplio campo de aplicaciones en la industria 
alimenticia, convirt iéndose en un procedimiento de 
preservación suave que podrá sustituir los métodos 
severos a base de calor; manteniendo las 
características del alimento lo más cercano posible 
a las del producto fresco, además de prolongar su 
vida útil en términos microbio lógicos, sensoriales y 
nutricionales (Cano et al., 2005).  
 
Este trabajo de investigación tuvo como objetivo 
evaluar el efecto de los tratamiento con ultrasonido 
(40KHz) a d iferentes temperaturas 20, 40 y 60 °C 
durante 20, 40 y 30 minutos, sobre las propiedades 
fisicoquímicas del hongo comestible Pleurotus 
ostreatus fresco empacado al vacio, almacenado 
bajo condiciones de refrigeración (5±2 °C /15 días); 
tanto para su consumo en fresco como para su 
aprovechamiento industrial.  
MATERIALES Y METODOS 
Este trabajo de investigación se desarrolló en las 
instalaciones del Laboratorio de Maestría en 
Ciencia y Tecnología de Alimentos de la 
Universidad de Pamplona, ubicada en Pamplona 
(Norte de Santander). 
Material Vegetal : El material vegetal empleado 
fue el hongo comestible Pleurotus ostreatus fresco,  
adquirido en la ciudad de Bucaramanga en la 
empresa FUNGITECH, el cual se transporto en  
una cava de icopor  a la ciudad de Pamplona, en un 
transcurso de tiempo no mayor a las 12 horas  
después de su recolección; su almacenamiento se 
llevó a cabo en una nevera a temperatura de 5 ± 2 
ºC. 
Preparación de la materia prima: Se tomaron 
100 gramos  del hongo comestible Pleurotus 
ostreatus, para ser empacados al vacio en bolsas de 
polietileno de baja densidad. Para éste envasado se 
empleo una empacadora al vació HENCOVAC 
1500, realizando un vació del 60 %, previamente 
rotuladas. Las muestras control (hongos frescos)  se 
empacaron en bolsas de polietileno de baja 
densidad. 
 
Tratamiento con ultrasonido: Se empleó un 
equipo Branson 1510 (40 KHz) y como medio de 
transmisión agua desionizada, el tratamiento de US 
se llevó a cabo a temperatura de 20, 40 y 60 ºC, 
durante 10, 20 y 30 minutos, dando lugar a nueve 
tratamientos diferentes de ultrasonido. Las muestras 
se guardaron en refrigeración (5 ± 2 ºC) hasta su 
posterior análisis, que serán realizados en los días 1, 
6, 12 y 15 tras el  almacenamiento. 
 
Caracterización fisicoquímica 
Medición de color: Se utilizó la metodología 
descrita por  Beaulieu et al.,  (2002)   que consiste 
en poner una muestra  homogénea, midiendo tres 
parámetros: L* (claridad 0 a 100), a* (componentes 
de rojo a verde, 60 a -60), b* (componente amarillo  
a azul, 60 a - 60). Empleando el modelo de color 
CIElab (iluminación estándar D65 y observador a 
2º). Se utilizó un espectofotocolorimetro de esfera 
X – Rite (Serie sp60), espacio previamente 
calibrado, estos análisis se realizaron por triplicado, 
con 3 repeticiones en cada uno. 
 
Determinación del pH: Se calcu ló según el 
método 981.12 de la AOAC, (1990), usando un pH-
metro  Standard  (Hanna instruments, HI-1208, 
Italia), Este análisis se determino por triplicado 
 
Evaluación de la actividad enzimática 
Extracción de la enzima PFO: La ext racción de la 
enzima PFO se realizó mezclando 10 gramos de la 
muestra con 20-25 ml de tampón fosfato a 0,2 M a  
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pH 6,5 añadido de 4 % (p/v) de 
polivin ilpolipirolidona (PVPP) y 1 % (v/v) de triton 
X-100. Esta mezcla se homogenizó durante 3 
minutos con intervalos de 30 segundos y a 
temperatura de refrigeración, para ser centrifugada 
a 15,000 rpm a 4 ºC durante 30 minutos (Daoudi, 
2004). 
 
Evaluación de la actividad de la enzima PFO: Se 
evaluó la actividad de la enzima PFO del hongo 
comestible Pleurotus ostreatus empleando la 
técnica espectrofotometría, para ello se tomo 75ųl 
del extracto enzimát ico mezclado con 3 ml de 
solución de catecol 0,007 M en tampón fosfato 0,05 
M a pH 6,5, la cual fue depositada en unas cubetas 
de vidrio de 1 cm de recorrido óptico midiendo la 
absorbancia a una longitud de onda de 420 nm a 
una temperatura de 25±1 ºC, según la metodología 
descrita por  Daoudi, (2004). Cada ensayo se 
realizó por triplicado y como control o blanco de 
esta reacción se tomo 75ųl de agua destilada en 
lugar del extracto enzimát ico mezclado con 3 ml de 
solución de catecol 0,007 M en tampón fosfato 0,05 
M a pH 6,5. Una unidad enzimática se define como: 
0.001 ΔA 420nm m-1 ml-1. 
 
Análisis estadístico: Los resultados obtenidos 
fueron tratados estadísticamente a través de análisis 
de varianza (α=0.05) y con el fin de discernir mejor 
los resultados del ANOVA se utilizó la prueba post 
hoc de Diferencias Mínimas Significativas (DMS). 
Los anteriores análisis fueron efectuados utilizando 
el paquete de software estadístico SPSS versión 
13.0.   
 
RES ULTADOS Y DIS CUS ION 
Análisis fisicoquímicos 
Color: Los cambios de coloración se presentaron 
progresivamente durante los días de 
almacenamiento y se hicieron notables en forma 
generalizada, después de los 6 días, tiempo en el 
cual las muestras tratadas con US presentaron una 
acentuación en su tonalidad, la cual fue muy 
evidente a partir del tercer día para la muestra 
control. En refrigeración, la mayor pérdida de color 
la presentó la muestra tratada con US a una 
temperatura de 60 °C en todos los tiempos de 
tratamiento, estos cambios fueron menos evidentes 
en las muestras tratadas a 40 °C durante 30 
minutos. 
 
El cambio visual de color, guardó cierta relación 
con los parámetros de color determinados a partir 
de los valores de L*, a* y b*, proporcionados por el 
colorímetro. En las muestras control, la  
luminosidad se mantuvo constante sin encontrar 
diferencias durante los 15 d ías de almacenamiento, 
debido probablemente a la refrigeración que retardo 
la perdida de luminosidad.  
 
El ángulo de tono se mantuvo alrededor de 60° en 
todos los tratamientos, con este valor la escala 
CIELab indica la zona de colores rojos; sin 
embargo, la pureza de color no paso de las 8 
unidades, por lo tanto el color de las muestras se 
encontró en el área de los tonos  marrones, esto 
significa que el rojo está mezclado con el amarillo, 
lo que indica color de baja pureza. Sin cambios 
importantes en la pureza de color y al ángulo de 
tono, la cromaticidad (a*) se convirtió en el 
parámetro más importante para exp licar el ca mbio  
de color de las muestras en postcosecha  (Figura 1).  
 
Durante el almacenamiento, las muestras tratadas 
con US a mayor temperatura (60 °C) en todos sus 
tiempos de exposición tuvieron una reducción 
significativa en el parámetro de luminosidad (L*), 
la dis minución de brillantez indica que la muestra 
se obscureció y el cambio de color se incrementa, 
evidenciando que a mayor tiempo y temperatura de 
tratamiento la luminosidad disminuye. Estos 
resultados coinciden con los de otros autores Sapers 
y Douglas, (1987), quienes afirman que un aumento 
de la temperatura favorece el proceso de 
pardeamiento, encontrando además una correlación 
entre la disminución de L* y el incremento del 
pardeamiento (Garza, 1998), ya que las muestras 
tratadas a mayor temperatura (60 °C),  mostraron 
mayor pardeamiento, ocasionado posiblemente por 
los procesos oxídativos que se producen por la 
pérdida de la integridad celular, ocasionada por la 
termolabilidad de éstas (Gómez, 1997); ya que los 
champiñones presentan un metabolismo más rápido 
a mayor temperatura (Cardona, 2001).  
 
Los valores de L* son mayores en las muestras 
tratadas con US a temperatura de 20 y 40 °C en  
todos sus tiempos de exposición (10, 20 y 30 
minutos) durante los 15 días de almacenamiento, 
debido  probablemente a la turbulencia que produce 
dispersión de partículas causada por el US (Suslick 
et al., 1999; Mathé y Hinrich, 2000) y a la 
presencia de aire en los intersticios de esta área, que 
contribuye a la falta de homogeneidad en el índice 
de refracción del tejido, disminuyendo el grado de 
absorción de la luz en la zona superficial, lo que da 
como resultado que las muestras se vean más claras 
(Cortés et al., 2007).  
 
La muestra control presentó un aumento 
significativo del color durante todo el 
almacenamiento, debido  posiblemente a la ruptura 
de la membrana celular como consecuencia del 
proceso de senescencia y al mal manejo del hongo  
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que permite que la tirosina almacenada en el 
citoplasma de forma latente, se active por 
rompimiento de ésta (Gómez, 1997). Los valores 
obtenidos para el parámetro a* en las muestras 
tratadas con US presentaron un incremento 
significativo en casi todos sus tiempos, a pesar de 
que su evolución fue variable durante los 15 días de 
almacenamiento, sin embargo a temperaturas  
elevadas (60 °C), se observó que los valores de a* 
tienden a alcanzar un valor máximo, con cifras muy 
cercanas a las de las muestras control. Mientras que 
las muestras tratadas a 20 y 40 °C durante 10 
minutos de exposición, presentan un valor muy 
cercano al del primer día de almacenamiento de la  
muestra control.   
 
Estos resultados coinciden con el estudio realizado 
por Valero et al., (2004) quienes evaluaron la 
influencia de ultrasonido (500 KHz./240 W) 
durante 15 minutos a 75 °C en jugo de naranja, 
encontrando que hay aumentos claros en  los 
parámetros de  a* y b*,  la  luminosidad no fue 
significativa, debido  probablemente a la  
disminución en el tamaño de las partículas por 
efecto del ultrasonido. Así mis mo, resultados 
similares fueron encontrados por Zenker et al., 
(2003) quienes estudiaron el efecto directo del US 
sobre el color en el jugo de naranja después de 
pasteurizado. 
 
Así mismo, los resultados obtenidos son 
comparables a los de Tano et al., (1999) quienes 
encontraron que al empacar champiñones (Agaricus 
bisporus) en atmósferas  modificadas  al  5  y 10 %, 
almacenadas  durante 12 días a 4 °C, se observaba 
una disminución mínima en los valores de L* y un 
aumento significativo en los valores de a* (rojo), 
comparado con el almacenamiento a una 
temperatura mayor 20 °C, evidenciando una 
disminución más drástica de la luminosidad y un 
incremento más visible del valor de a*.  
 
El cambio de color en las muestras, puede ser 
atribuido a la oxidación enzimática de fenoles tales 
como la PFO, la cual es crucial en la síntesis de 
melanina, para fo rmar pigmentos cafés, o a la 
oxidación no enzimát ica de los fenoles producida 
por otros factores (Gómez, 1997). Se ha 
comprobado que la actividad tirosinasica  y la 
concentración de fenoles son mayores en la piel del 
carpóforo que en el interior del hongo y por tanto el 
pardeamiento es mayor en la piel y más débil 
internamente (Daoudi, 2004; Gómez, 1997).  
 
De acuerdo a estudios realizados por Murray, 
(1989) el tratamiento con US afecta el grado de 
oxidación de pigmentos y otros factores como el 
pH, la capacidad de retención de agua, la humedad, 
la integridad celu lar y estructural, influyendo 
directamente en el cambio de color.  
 
El color natural o inicial de las muestras frescas es: 
L*=63,4; a*= -0,71 y b*=17,36; de acuerdo a lo  
anterior el tratamiento con US a temperaturas (20  y  
40 °C) y a un tiempo de exposición (10 minutos), 
conserva la coloración inicial durante los 15 días 
del almacenamiento. Por el contrario, las muestras 
control cambiaron su color significativamente.  
pH: En  la Figura 2, se puede observar el 
comportamiento del pH en las muestras control y 
tratadas con ultrasonido almacenadas durante 15 
días,  evidenciando en las muestras control un 
descenso significativo los primeros doce días. Por 
su parte,  las muestras tratadas con US registraron  
un comportamiento muy similar, el pH aumenta 
significativamente hasta el sexto día y  este efecto es 
más visible a mayor tiempo de exposición, en el 
tiempo restante de almacenamiento se presenta un 
descenso que resulta significativamente menor con 
el valor inicial del pH; en las muestras tratadas a 
temperatura  de 40 °C,  reflejan una evolución del 
pH más constante, en todos los casos los valores del 
pH de las muestras tratadas con US es mayor que 
las demás muestras objeto de estudio (control).  
Estos resultados evidencian que el US tiene un 
efecto significativo sobre el pH, observando una 
disminución significat iva durante los 15 d ías de 
almacenamiento Estos resultados coinciden con el 
estudio realizado por Porras, (2007)  que observó 
que la pulpa de mango (Mangifera indica l variedad 
común), tratada por ultrasonido (25 y 45 KHz.) 
durante 15, 30, 45 y 60 minutos, presenta mayor 
disminución en el pH las muestras expuestas 
durante más tiempo. McClement, (1995) afirma que 
el ultrasonido de poder o de baja frecuencia 
provoca el fenómeno de cavitación, dicho 
fenómeno genera un proceso de microevaporación 
en los líquidos tratados, con lo cual se libera el ión 
hidrogeno del agua del mis mo, lo que con llevaría a 
la dis minución sustancial del pH.  
 
Como se observa en la Figura 2, el US incremento 
los valores del pH inmediatamente después del 
tratamiento en comparación a la muestra control, 
ésto podría deberse a la liberación de sustancias 
volátiles aromáticas durante la cavitación, lo cual 
podría favorecer aspectos organolépticos (Hoover, 
2000; Márquez et al., 2007).  
 
El comportamiento creciente que expusieron las 
muestras control los últimos días de 
almacenamiento, pudo ser debido a ácidos 
producidos por la activ idad metabólica de los 
microorganis mos (Lujan et al., 2007); resultados  
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muy similares a los obtenidos por Cortes et al., 
(2007) en el estudio del hongo Pleurotus ostreatus 
fortificado con Calcio, Selenio y vitamina C.  
 
Así mismo, estudios realizados por Villaescusa y 
Gil, (2003) encontraron que al empacar en  
atmósferas modificadas a Pleurotus ostreatus 
durante 11 días de almacenamiento a diferentes 
temperaturas (0, 4 y 7 °C), se observaba una 
disminución del pH durante éste, sin observar 
ninguna diferencia significativa entre las 
temperaturas utilizadas, ocasionado posiblemente 
por la senescencia del producto, que origina pérdida 
de agua en mayor cantidad a altas temperatura de 
almacenamiento  y por consiguiente una 
descomposición de éste. 
 
Actividad enzimática: En la Figura 3, se presenta 
la evolución de la  activ idad enzimát ica  de la PFO 
en las muestras  del  hongo Pleurotus ostreatus 
tratadas o no con ultrasonido y almacenadas 
durante 15 días. Las muestras control exh ibieron un 
aumento significativo en la producción de enzima 
PFO durante todo el almacenamiento, al igual que 
las muestras tratadas con US a temperatura de 60 
°C en todos sus tiempos de exposición. Por el 
contrario, las muestras tratadas con US a 
temperatura de 20 y 40 °C a t iempos de exposición 
de 20 y 30 minutos, mostraron un comportamiento 
estable en los valores de producción de la enzima 
durante casi todo el almacenamiento, sin superar los 
valores obtenidos en el sexto día de 
almacenamiento de la muestra control. Se evidencia 
un mayor efecto inhibitorio de la enzima PFO en 
las muestras expuestas al US a una temperatura de 
40 °C durante 20 minutos. 
 
La unidad de actividad enzimática se denomina 
como Unidad Internacional (U.I.): se define como 
la cantidad de enzima PFO que produce 1 µmol de 
o-quinona por minuto a temperatura de referencia 
25 °C. 
 
Los resultados encontrados en este trabajo indican 
que los tratamientos con US a una temperatura de 
40 ºC, provocan una marcada disminución en la 
actividad enzimát ica de la PFO y que éste efecto se 
mantiene durante el  almacenamiento (Figura 3b). 
Esto podría exp licar el retraso en el desarrollo de 
color encontrado como consecuencia de la 
aplicación de estos tratamientos (US y temperatura) 
en la muestra del hongo comestible, en 
comparación de las muestras control. No obstante 
en otros casos se ha observado que al trabajar con 
temperaturas entre 40 – 60 ºC, se  inhibe la acción 
de esta enzima (Cardona, 2001).  
 
Los resultados obtenidos anteriormente son 
comparables con los conseguidos por Kuld iloke, 
(2002), quien evaluó el efecto del ultrasonido a 
diferentes temperaturas (40 - 70 °C) sobre la 
inactivación de la enzima PFO del tomate, 
encontrando que al combinar estos tratamientos se 
lograba una inactivación enzimática más efectiva, 
debido al efecto de la temperatura y a la cavitación 
originada por el tratamiento con ultrasonido, 
llegando a inactivar la enzima (Vercet et al., 2002). 
 
Comportamientos similares a los descritos 
anteriormente fueron observados por Raviyan et al., 
(2004), quienes encontraron un aumento 
significativo en la efectiv idad de la inactivación 
enzimática en el tomate utilizando ultrasonido a 20 
KHz amplitud de 20 µm, a 72 °C durante 25,3 
minutos; concluyendo que el aumento de la 
temperatura favorece la inactivación de éstas; se 
atribuye éste fenómeno posiblemente a la 
cavitación intracelular, producida por las altas 
presiones, fuerza interna y altas  temperaturas 
generadas en el material vegetal durante el 
tratamiento con US (Lee, 2002).  
 
Ortiz et al., (2003) evaluaron la activ idad de 
polifenoloxidasa en la pasta de aguacate, 
determinando las condiciones mín imas de 
tratamiento térmico a 50, 60, 70, 80 y 90 °C  
durante 5, 10 y 15 minutos, observando que a 60  y 
73 °C durante 10 minutos  y 85 °C durante 4.6 
minutos se lograba la desactivación de la enzima.  
 
Esto demuestra la efectividad del US en la 
inactivación enzimática, ya que en las condiciones 
de pH y temperatura (pH entre 6 - 7 y temperatura 
de 20 °C) estudiadas, son las óptimas para la 
activación de la PFO (Weemaes et al., 1999;  
Yemenicioglu, 2007: Kolcuoglu et al., 2007); la  
acción del US sobre la enzima puede ser atribuida 
al aumento de la temperatura intracelular que 
disminuye la viscosidad del líquido y favorece la 
penetración de las ondas sonoras y la cavitación 
(Earnshaw et al., 1995); en algunos casos es de 
resaltar que la cavitación no siempre es necesaria 
para producir la inactivación de las enzimas, ya que 
el rompimiento por la turbulencia podría ser 
responsable de la degradación de la mis ma (Price, 
1990). 
 
 Los resultados obtenidos por el efecto del empaque 
al vacio en la inactivación de la enzima de las 
muestras del hongo Pleurotus ostreatus pueden ser 
comparables con los estudios realizados por (Kang 
y Lee, 1998; Artes et al., 1998 y Cano et al., 2005) 
quienes concluyeron que los frutos mínimamente 
procesados cortados en fresco y envasados con  
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películas plásticas al vacio y conservados en 
refrigeración (2 - 7 °C) tienen un periodo de vida 
útil de 7 a 10 días; debido a que por efecto de la 
disminución de oxigeno, se reducen las reacciones 
enzimáticas de pardeamiento. Además estos 
resultados son similares a los obtenidos por Tao et 
al., (2005) quienes reportaron que a 
concentraciones de O2  entre  5 ± 1 % y  3 ± 1 % de 
CO2, con un recubrimiento de polietileno se pude 
retrasar el pardeamiento del hongo comestible 
Agaricus bisporus alrededor de 15 d ías 
almacenados a  4 ºC,  y por tanto alargar la vida de 
conservación. Estas concentraciones coinciden con 
las estudiadas por Parentelli et al., (2007) en el 
hongo comestible shitake almacenado a 5 °C 
durante 20 días, donde demostraron que a una 
concentración de O2  del 5 %  y CO2  del 2,5 %, se 
controla el deterioro del alimento causado por el 
pardeamiento enzimát ico y microorganismos 
alterantes. 
CONCLUS IONES  
 
En el análisis de color, la cromaticidad (a*) es el 
parámetro  más adecuada para medir el cambio de 
color del hongo comestible Pleurotus ostreatus 
durante el almacenamiento, ya que con el aumento 
significativo de este valor la muestra se torna más 
parduzca o marrón, por tender hacia coloraciones 
rojizas; observando que el tratamiento con US 
controla el pardeamiento de las muestras. 
 
En las muestras del hongo comestible Pleurotus 
ostreatus la aplicación del ultrasonido a (40 KHz) a 
temperatura de 20, 40 y 60 ºC durante 10, 20 y  30 
minutos,  provoca cambios significativos en los 
parámetros de color así: La luminosidad (L*)  y la 
cromat icidad (b*)  incrementan de forma 
significativa durante el tiempo estudiado.  
 
Las muestras tratadas con US a 20 y 40 °C durante 
10 minutos de exposición, presentan los valores 
más cercanos a los de las muestras control de su 
primer día de almacenamiento (L*=63,4; a*= -0,71 
y b*=17,36). 
 
El tratamiento con US a (40 KHz) a temperatura de 
20, 40 y 60 ºC durante 10, 20 y 30 minutos, 
aumentan el pH significat ivamente, en especial en 
las muestras que fueron expuestas a mayor tiempo y  
temperatura. Observando que la temperatura influye 
sobre las propiedades del hongo comestible 
Pleurotus ostreatus fresco empacado al vacio. 
 
Las muestras tratadas con ultrasonido a (40 KHz) a 
temperatura de 20, 40 y 60 ºC durante 10, 20 y  30 
minutos, tuvieron una inhibición en su mayoría 
entre el 30 y 70 % de la enzima PFO, siendo el 
mejor t ratamiento el  que empleo temperaturas de 
40 °C durante 20 minutos. 
 
El tratamiento con ultrasonido más eficiente para 
conservar las características del hongo comestible 
(Pleurotus ostreatus) fresco empacado al vacio 
durante los 15 días de almacenamiento a 4 °C, fue 
el que utilizó 40 KHz a una temperatura de 40 °C 
en sus diferentes tiempos de exposición (10, 20 y  
30 minutos), ya que mantuvo las propiedades de las 
muestras tratadas muy semejantes a las frescas al 
inicio del almacenamiento.    
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Figura 1. Diagrama de cromaticidad de la muestras de 
Pleurotus ostreatus tratadas con ultrasonido, durante 15 
días en almacenamiento refrigerado.  
 
 
a) Temperatura de tratamiento a 20 ºC. 
        
b)Temperatura de tratamiento a 40 ºC. 
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c) Temperatura de tratamiento a 60 ºC. 
 
 
 
 
 
Figura 2. Evolución  del pH, durante 15 días de almacenamiento 
a 5 ±1ºC de las muestras de Pleurotus ostreatus tratadas con 
ultrasonido. Los resultados corresponden al promedio de 3 
réplicas y una desviación estándar. Letras diferentes en cada día 
de almacenamiento indican diferencias mínimas significativas de 
acuerdo con la prueba de DMS, con un nivel de confianza del 
95% (α = 0,05).  
 
a) Temperatura de tratamiento a 20 ºC. 
 
 
b)  Temperatura de tratamiento a 40 ºC 
 
 
 
 
c) Temperatura de tratamiento a 60 ºC 
 
 
 
Figura 3. Evolución  de la actividad enzimática de la PFO 
durante 15 días de almacenamiento a 5 ± 1ºC de las muestras de 
Pleurotus ostreatus tratadas con ultrasonido. Los resultados 
corresponden al promedio de 3 réplicas y una desviación 
estándar. Letras diferentes en cada día de almacenamiento 
indican diferencias mínimas significativas de acuerdo con la 
prueba de DMS, con un nivel de confianza del 95% (α = 0,05). 
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